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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Multi-Chip-Modu! 

(57) Die Erfindung betrifft ein Muiti-Chip-Modul, das zumin- 
dest eine interne, beidseltig mit Hatbleiterbauetementen (20, 
21) bestuckte Lettorplatte (19) enthatt. Oadurch wird eine 
Erhdhung der Packungsdichte bei integrierten Schaltkreisen 
erreicht. 

Die Erfindung wird angewandt bei Gehausen fur Halbieiter- 
bauelemente. 
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Die Erfindung betrifft ein Multi-Chip-Modul nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein derartiges .■ :ulti-Chip-Modul (MCM) ist bei- 
spielsweise aus dir... Aufsatz "Speicher der 3, Dimen- 
sion" von Henning vVriedt, veroffentlicht in "elektronik 
Industrie" 10-1995, Seiten 100 und 102, bekanm. Unter 
der 3. Dimension wird dort das Obereinanderstapeln 
yon unversiegelten Speicherchips, deren Schaltungsteile 
jeweils im wesentlichen zweidimensional nebeneinan- 
der angeordnet sind, verstanden. Diese Technik ist ins- 
besondere dann interessant, wenn eine Elektronikschal- 
tung nur wenig Platz beanspruchen soli. Beispielsweise 
werden vier Speicherchips in einer Ebene und vier Ebe- 
nen ubereinander in einem 3D-Modul angeordnet Hin- 
zu kommen je Ebene zwei Gold- und drei Isolations- 
schichten. Die elektrischen Verbindungen zwischen den 
einzelnen Ebenen erfolgen jeweils entlang der Schicht- 
kanten. Nachteilig bei diesem Stapelaufbau ist daB je 
Chip eine Zwischenschicht mit Isolier- und Goldlagen 
erforderlich ist. Dies wirkt sich negativ auf die Bauhohe 
des Multi-Chip-Moduls aus. 

Aus der DE 44 22 669 Al ist eine Mehrlagen-Leiter- 
platte, die mit integrierten Schaltkreisen bestuckbar ist, 
bekannt. Diese Mehrlagen-Leiterplatte weist eine Ver- 
drahtungsschicht mit mehreren Verdrahtungslagen auf. 
die jeweils durch eine rage aus isolierendem Material 
getrennt sind. Die isolierende Lage ist mit Aussparun- 
gen zur Verbindung bestimmter Leitungen der Ver- 
drahtungslagen versehen. Zwei im wesentlichen fla- 
chenhaft ausgebiidete Lagen aus elektrisch leitendem 
Material sind durch eine dimne dielektrische Schicht 
voneinander getrenm und wirken als Stiitzkondensator 
fur die Versorgungsspannungen. In die Verdrahtungs- 
schicht werden siebgedruckte Widerstande integrierc. 
Damit ist eine Fertigung von Flachbaugruppen mit ho- 
her Packungsdichte moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Multi- 
Chip-Modul zu schaffen, bei welchem eine weitere Er- 
hohung der Packungsdichte erreicht wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe weist das neue Multi- 
Chip-Modul der eingangs genannten Art die im kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 genannten Merkmaie 
auf. In den Unteranspruchen sind vorteilhafte Weiterbil- 
dungen des Multi-Chip-Moduls beschrieben. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB fur zwei Halblei- 
terbauelemente nur noch eine Zwischenlage zur Her- 
stellung der elektrischen Verbindungen zwischen den 
Anschlussen der Halbleiterbauelemente und den An- 
schlussen des Multi-Chip-Moduls erforderlich ist Die 
Zahl der Zwischenlagen wird gegenuber dem bekann- 
ten Stapelaufbau, bei welchem fur jede Lage von Halb- 
leiterbauelementen eine Zwischenlage vorgesehen wer- 
den muBte, halbiert. In vorteilhafter Weise wird somit 
die Bauhohe des Multi-Chip-Moduls verringert Durch 
eine Mehrlagen-Oberflachenverdrahtung der Leiter- 
platte, bei der eine Verdrahtungsschicht aus zurnindesi 
zwei Verdrahtungslagen und einer Lage aus isolieren- 
dem Material besteht, welche die beiden Verdrahtungs- 
lagen voneinander trennt und nur an den Stellen Aus- 
sparungen aufweist, an welchen Verbindungen zwi- 
schen Leitungen der Verdrahtungslagen herzustellen 
sind, wird zudem in besonders vorteilhafter Weise ein 
dunner Aufbau der internen Leiterplatte ermoglicht 
Fur den Fall, daB eine hone Verlustleistung der Halblei- 
terbauelemente abgefuhrt werden muB, kann in der Lei- 
terplatte eine Lage aus gut warmeleitendem Material 



vorgesehen werden. Dabei kann vorteilhaft auf durch- 
gehende Kontaktierungen verzichtet werden, wenn An- 
schluBelemente, die zur elektrischen Verbindung von 
Leitungen der internen Leiterplatte mit AnschluBfla- 
5 chen auf der externen Leiterplatte erforderlich sind, an 
der Kante der internen Leiterplatte angeordnet und 
derart ausgebildet sind, daB sie diese umgreifen und eine 
elektrische Verbindung zwischen Leitungen der Ober- 
und Unterseite der internen Leiterplatte herstellen. 
io Duron diese AnschluBelemente kann die Abwarme zum 
einen in die Umgebung abgestrahlt und zum anderen in 
die externe Leiterplatte, auf welche das Multi-Chip-Mo- 
dul bestuckt ist, abgeleitet werden. Dabei unterliegt die 
Form der AnschluBelemente und die Art ihrer Verbin- 
15 dung mit den AnschluBflachen der externen Leiterplatte 
keinerlei Beschrankungen. Durch die Verwendung einer 
internen Leiterplatte mit Mehrlagen-Oberflachenver- 
drahtung sind auch Leitungsabstande beherrschbar, wie 
sie bei AnschluBelementen von Halbleiterbauelementen 
20 ublich sind Passive Bauelemente, wie z. B. Entkopp- 
lungskondensatoren und Widerstande, konnen in die 
Leiterplatte integriert werden. 

Anhand der Zeichnungen, in denen Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung dargestellt sind, werden im folgen- 
25 den die Erfindung sowie Ausgestaltungen und Vorteile 
naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine interne Leiterplatte mit AnschluB* . en- 
ten, 

30 Fig. 2 ein Multi-Chip-Modul mit einer beidseitig mit 
Halbleiterbauelementen bestuckten internen Leiter- 
platte und 

? ein MuIti "Chip-Modul mit zwei beidseitis mit 
Haibleiterbauelementen bestuckten internen Leiter- 
35 platten in Explosionsdarstellung. 

In einer Schnittdarstellung nach Fig, 1 ist der Sctucht- 
aufbau einer internen Leiterplatte gut erkennbar. Diese 
besteht im wesentlichen aus einem Tragersubstrat 1, auf 
dessen Ober- und Unterseite jeweils eine Verdrahtungs- 
40 schicht aufgebracht ist. Die Verdrahtungsschicht auf der 
Oberseite beispielsweise ist mit drei Verdrahtungslagen 
2, 3 und 4 aufgebaut, die durch zwei Lagen aus einem 
elektrisch isolierenden Dielektrikum 5 bzw. 6 voneinan- 
der getrennt sind. An den Stellen, an denen Verbindun- 
45 gen zwischen Leitungen verschiedener Verdrahtungsla- 
gen, beispielsweise eine Verbindung 7 zwischen einer 
Leitung der Verdrahtungslage 3 und einer Leitu:;? der 
Verdrahtungslage 4, hergestellt werden sollen, sine" aus- 
sparungen in dem jeweiligen Dielektrikum vorgesehen. 
so Eine derartige Verdrahtungsschicht kann sehr dunn und 
mit feinen Strukturen hergestellt werden. Weitere Ein- 
zelheiten zum Herstellungsverfahren sind der eingangs 
genannten DE 44 22 669 Al zu entnehmen. Die Ober- 
seite der Verdrahtungsschicht ist mit Lotstopplr.ck 8 
55 abgedeckt, der an den AnschluBflachen fur die An- 
schluBelemente eines zu bestuckenden Halbleiterbau- 
elements Offnungen 9 aufweist. Diese Offnungen 9 die- 
nen auch als Lotdepot, d. h. als Raum, in den ein Lot 
eingebracht werden kann. Durchkontaktierungen 10 in 
60 dem Tragersubstrat 1 dienen sowohi zur elektrischen 
Verbindung von Leitungen der oberen und unteren Ver- 
drahtungsschicht als auch zur Warmekopplung zwi- 
schen dem auf der Oberseite und dem auf der Unterseite 
zu bestuckenden Halbleiterbauelement. An den Kanten 
65 der internen Leiterplatte sind AnschluBelemente 11 und 
12 angeordnet, welche die Kanten umgreifen und eine 
elektrische Verbindung zwischen AnschluBflachen 13 
bzw. 14 der Oberseite und AnschluBflachen 15 bzw. 16 
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der Unterseite herstellen. Dadurch kann die Zahl Jer 
erforderlichen Durchkontaktierungen 10 im Tragersub- 
strat 1 reduzien werden. Erne weitere Funktion der An- 
schiuBelemente 11 und 12 ist die Ableitung der in dem 
Multi-Chip-Modul entstehenden Abwarrr.e iiber Pins 17 
bzw. 18, die hier J-formig ausgefiihrt sind, in die externe 
Leiterplatte, auf welche das Multi-Chip-Modul montiert 
wird. Gleichzeidg dienen die AnschiuBelemente 11 und 
12 mit ihren Pins 17 bzw. 18 selbst als Kiihlkorper. 

Es wird darauf hingewiesen, da8 Fig. 1 nicht maB- 
stabsgetreu gezeichnet ist Lediglich zur besseren An- 
schaulichkeit is: die Dicke der einzelnen Lagen im Ver- 
haltnis zur Breke erheblich vergroBert. 

Funktionen des Tragersubstrats 1 sind im wesentli- 
chen eine Erhchung der Stabilitat der internen Leiter- 
platte sowie eine Verbesserung der Warmeableitung zu 
den AnschluBeiementen 11 und 12. Werden durch die 
verwendeten Verfahren zur Fertigung des Multi-Chip- 
Moduis oder durch dessen Handhabung geringere An- 
forderungen ar die Stabilitat gestellt, so kann auch auf 
ein Tragersubstrat verzichtet werden. Das Tragersub- 
strat kann auch durch eine Lage aus gut warmeleiten- 
dem Material, beispielsweise Metall, ersetzt werden. 
Dies wirkt sich vorteilhaft auf die Dicke der internen 
Leiterplatte unci somit auf die Bauhohe des Multi-Chip- 
Moduls mit einer derartigen Leiterplatte aus. 

Wie in dem Schnittbild nach Fig. 2 dargestellt, wird 
eine interne Leiterplatte 19 sowohl auf ihrer Oberseite 
als auch auf ihrer Unterseite mit einem Halbleiterbau- 
element 20 bzw. 21 bestuckt- Die elektrischen Verbin- 
dungen zwischen AnschluBflachen der Halbleiterbau- 
elemente und AnschluBflachen auf der internen Leiter- 
platte 19 sind durch Borden mit Bond-Drahten 22 her- 
gestellt. Das Multi-Chip-Modul ist in einem Gehause 23 
aus einer VerguBmasse, beispielsweise aus Plastik, ge- 
gen mechanische und chemische Beanspruchungen ge- 
schiitzu Aus dem Gehause 23 ragen Pins 24 und 25 
heraus. die durch Lot elektrisch mit einer extemen Lei- 
terplatte 26 verbunden sind, auf welcher das Multi- 
Chip-Modul montiert ist. Werden nur geringe Anforde- 
rungen an den Schutz vor Umwelteinflussen gestellt, so 
kann das Gehause auch offen ausgefiihrt werden und 
beispielsweise ais Tragerrahmen dienen oder ganz ent- 
fallen. 

Alternativ zur in Fig. 2 gezeigten Bond-Verdrahtung 
konnen AnschluBflachen von Halbleiterhauelementen 
auch als Metallisierung ausgefiihrt werden, die sich auf 
den Kanten oder auf der Unterseite des Halbleiterbau- 
elements, die der internen Leiterplatte im bestuckten 
Zustand zugev-andt ist, befinden und direkt mit An- 
schluBflachen der internen Leiterplatte veriotet werden. 
Diese Ausfuhrungsform zeichnet sich durch eine gerin- 
gere Bauhohe aus, da kein Raum fur die Bond-Verdrah- 
lung benotigt wird. 

In der Explosionsdarstellung nach Fig. 3 sind zwei 
interne Leiterpiatten 27 und. 28, die mit Haibleiterbau- 
elementen 29, 30 bzw. 31, 32 beidseitig bestuckt sind, 
ubereinander a^geordnet. Darunter befindet sich eine 
Leiterplatte 33 : auf welche das fertigmontierte Multi- 
Chip-Modul bes:iickt werden kann. Die Halbleiterbau- 
eiemente 29 ... 32 sind hier mit AnschluBeiementen ver- 
sehen, die als Metallisierung des Halbleiiermaterials 
ausgefiihrt sind In Fig. 3 sind davon lediglich einige 
AnschiuBelemente der Halbleiterbauelemente 29 und 
31, beispielsweise ein AnschluBelement 34, sichtbar. Die 
internen Leiterpiatten 27 und 28 besitzen hierzu korre- 
spondierende AnschluBflachen 35, die mi: Lot gefullt 
sind, damit die Halbleiterbauelemente 29 ... 32 direkt 



48 492 Al 

4 

mit den internen Leiterpiatten 27 und 28 veriotet wer- 
den konnen. Durchkontaktierungen 36 dienen zur War- 
mekoppiung der Halbleiterbauelemente 29 ... 32 fiber . 
die internen Leiterpiatten 27 und 28 hinweg, so daB eine 
s in einem der Halbleiterbauelemente 29, 30, 31 oder 32 
emstehende Abwarme sich gleichmaBig auf den Bauele- 
mentestapel verteilt und nicht zu einer punktuellen Er- 
hitzung fuhrt. Die Leiterpiatten 27 und 28 sind mit inter- 
nen Metallagen zur Entwarmung versehen und liefern 
io so beide einen Beitrag zur Entwarmung des Bauelemen- 
testapeis. Fur eine weitere Verbesserung der Warme- 
kopplung konnen die Durchkontaktierungen 36 auch 
mi: einem Warmeleiter, insbesondere einer Wiirmeleit- 
paste, ausgefullt werden. Fur eine elektrische und war- 

15 meleitende Verbindung ist die interne Leiterplatte 28 
mit AnschluBeiementen 37 versehen, die mit zu diesen 
korrespondierenden AnschluBflachen 38 auf der inter- 
nen Leiterplatte 27 veriotet werden. Ebenso sind ent- 
lang der Kanten der internen Leiterplatte 27 AnschluB- 

20 elemente 39 angeordnet, die mit AnschluBflachen 40 der 
externen Leiterplatte 33 veriotet werden. 

In einer anderen, in den Figuren nicht dargestellten 
Ausruhrungsforrn konnen die AnschiuBelemente von 
ubereinander angeordneten internen Leiterpiatten auch 

25 verukal fluchtend plaziert werden, so daB die AnschiuB- 
elemente benachbarter interner Leiterpiatten direkt 
miteinander veriotet werden. Diese Bauform bietet sich 
insbesondere dann an, wenn gleiche Halbleiterbauele- 
mente gestapei: werden, da auf diese Weise gleiche in- 

30 terne Leiterplanen fur die verschiedenen Ebenen ver- 
wendet werden konnen. 

Alternativ zu dem in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungs- k 
beispiel kann anstelle der Durchkontaktierungen zur 
Warmekopplung auch jeweils eine Aussparung in den 

35 internen Leiterpiatten vorgesehen werden, welche im 
wesentlichen den Raum zwischen den AnschluBflachen 
35 einnimmt und mit einem gut warmeleitenden Materi- 
al, beispielsweise einer Metallplatte, ausgefullt wird. 
Der neue Stapelaufbau eines Multi-Chip-Moduls er- 

40 laubt in vorteilhafter Weise auch, auf der Oberseite des 
Multi-Chip-Moduls einen Kuhlkorper anzuordnen, der 
thermisch mit dem Bauelementestapel gekoppelt wird. 

Vorteilhaft auf die Warmeableitung iiber die An- 
schiuBelemente des Multi-Chip-Moduls zur externen 

45 Leiterplatte hin wirkt sich auch die geringe Dicke der 
Verdrahtungsschicht aus, welche die AnschiuBelemente 
von den innerhalb der internen Leiterplatte eingebette- 
ten Metallagen elektrisch isolien. Die Verdrahtungs- 
schichten mit einer geringeren Warmeleitfahigkeit stel- 

50 len somit einen nur vergieichsweise kurzen Weg fur die 
Abwarme dar und verringern kaum den uber die An- 
schiuBelemente ubertragbaren Warmestrom. 

Li einer wekeren von Fig. 3 abweichenden Bauform 
konnen obere interne Leiterpiatten auch groBer als un- 

55 tere ausgefiihrt und mit langeren AnschluBeiementen 
versehen werden, welche die unteren internen Leiter- 
platien seitlich uberragen und direkt mit der externen 
Leiterplatte veriotet werden. Die Anordnung der An- 
schluBflachen auf einer externen Leiterplatte ahneit 

eo danr* einem Rasierfeld mit mehreren AnschluSreihen. 
Fur die beidseitige Bestuckbarkeit der internen Lei- 
terpiatten sollten diese mehrlagig ausgefiihrt werden, 
damii bei gleichen Halbleiterbauelementen die spiegel- 
bildiiche Anordnung der Bauelementeanschlusse auf ein 

es gemeinsames AnschluBschema fur das Multi-Chip-Mo- 
dul zuruckgefiihrt werden kann. 

Das neue Muiti-Chip-Modul ist aufgrund seiner ho- 
hen Packungsdichte beispielsweise in den folgenden An- 
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wendungen mit Vorteil einsetzbar: 

* • 

— Ton- und/oder Bildtrager mit Halbleiterspei- 
chern, 

— Arbeitsspeicher fur Personal Computer oder 5 

— Speicher auf PCMCIA-Karten. 

Patentanspniche 

1. Multi-Chip-Modul, das zur Montage auf einer to 
Leiterplatte ausgebildet ist, gekennzeichnet durch 
zumindest eine interne, beidseitig mit Halbleiter- 
bauelementen (20,21) bestuckte Leiterplatte (19). 

2. Multi-Chip-Modul nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Halbleiterbauelemente (20, 15 
21) durch Bond-Draht (22) mit AnschluBflachen auf 
der internen Leiterplatte (19) verbunden sind. 

3. Multi-Chip-Modul nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Halbleiterbauelemente (29 
... 32) mit AnschluBelementen (34) versehen sind, 20 
die als Metallisierung des Halbleitermaterials aus- 
gefuhrt und direkt mit AnschluBflachen (35) auf der 
internen Leiterplatte (27, 28) verlotet sind. 

4. Multi-Chip-Modul nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB An- 25 
schluBelemente (11, 12) zur elektrischen Verbin- 
dung von Leitungen der internen Leiterplatte mit 
AnschluBflachen auf der externen Leiterplatte an 
der Kante der internen Leiterplatte angeordnet 
und derart ausgebildet sind, daB sie diese umgreifen 30 
und durch die AnschluBelemente elektrische Ver- 
bindungen zwischen Leitungen der Ober- und Un- 
terseite der internen Leiterplatte herstellbar sind. 

* 5. Multi-Chip-Modul nach Anspruch 4, dadurch ge- " 
kennzeichnet, daB die interne Leiterplatte zumin- 35 
dest eine Lage aus gut warrneleitendem Material 
aufweist, die sich im wesentlichen iiber die Flache 
der internen Leiterplatte erstreckt 

6. Multi-Chip-Modul nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die interne Leiterplatte (27, 28) 40 
mit Durchkontaktierungen (36) zur Erzeugung ei- 
ner gut warmeleitenden Verbindung zwischen den 
Halbleiterbauelementen (29 ... 32) und der Lage 
aus gut warrneleitendem Material versehen ist. 

7. Multi-Chip-Modul nach einem der vorhergehen- 45 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in ei- 
nem Gehause oberund/oder unterhalb der ersten 
internen Leiterplatte (27) weitere, mit Halbleiter- 
bauelementen (31, 32) bestuckte Leiterplatten (28) 
angeordnet sind. 50 

8. Multi-Chip-Modul nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB AnschluBelemente (37) zur elek- 
trischen Verbindung von Leitungen der weiteren 
internen Leiterplatten (28) mit AnschluBflachen 
(38) auf der ersten internen Leiterplatte (27) im 55 
Gehause angeordnet sind. 

9. Multi-Chip-Modul nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
interne Leiterplatte eine Verdrahtungsschicht mit 
rnehreren Verdrahtungslagen (2, 3, 4) aufweist, die 60 
jeweils durch eine Lage (5, 6) aus isolierendem Ma- 
terial voneinander getrennt sind, wobei die isolie- 
rende Lage (5, 6) mit Aussparungen (7) zur Verbin- 
dung bestimmtef Leitungen der Verdrahtungsla- 
gen (2, 3, 4) versehen ist 65 
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